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ABVS ET ANGVLIS TRI PZ 
a angulorum و‎ tum planorum rectilineorum» 8 
tum Sphericorum, libellus eruditifsimu 
& utilifsimus, cum ad plerafque Pto- 
{επιαί demonftrationes intelligen- 
das , tumueroadalia'multa, ` 
fcriptus à Clarifsimo ὃς 
κ doctifsimo uiro D. Ni- 
; colao Copernico. 
Toronenfi.^ 


Additus eft Canon femifsium fubten- 
farum rectarum linearum 
in Circulo. 


Excufum Vittemberge per 
lohannem Lufft , 
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Has artes teneris annis ftudiofa Tuuentus 
Difcito , Menfuras que numeros docent. 

Premia nanqueferes fufcepti magna laboris , 
Ad celum monftrant hectibi fcripta uiam . 

Qua patet immenfis fpacijs pulcherrimus orbis, 
Si metas horum cernerementeuoles. 

Sidera uel quanam coeli regione uagentur و‎ : 
AEterni curfus quashabeant uices + 

Cur Luna inuoluat ceca caligine fratrem, 
Cur Lunz ufuram lucis & ille neget 

V enturos etiam cafus que fata gubernent 
Quas populis clades aftra inimica ferant 

Hecfi noffe uoles, prius eft doctrina tenenda, 
Quam breuirer tradunt hac elementa tibi 。 

Cun homini mentes,que caelo femina ducunt, 
Errent a patriafede domo procul, 

` Hee doctrinaipfasterrena mole folutas 

Caleftí reduces rurfus in arce locat, 
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DOCTRINA ET 


Georgio Harımano Noribergenfi, Ioachi - 
musRheticus S. D. 


irum mutationes confidero, cum in ceteris 


3 የን í rebus imbecillitatem humani generis de= 
ቅ زا‎ yy ploro, tum uero maxime doleo etiam in ar 
が x 2 tes diuinitus humanogeneri traditas fata 
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temporum feuire. Olim ftudia frequen- 
tifsima Mathematum fuerunt, tota árs ex fundamentis 
mira folertía, Deo monftrante initia & regenteartificum 
mentes,extructa eft, magna lux, magnus honos huius do- 
&rinz fuit, Poftea multisfeculisiacuitobruta tenebris for 
taffe eé quód in hacultima mundi fenecta orbis terrarum 
Barbarorum imperijsfato quodam oppreflus cft. Sed quia 
artesuite utiles, precipua Dei dona funt,resipfa oftendit, 
non humana ope,fed quodam fingulari Dei beneficio, ut- 


cung eas conferuari, X interdum rurfus ceu flammam ex, 
citari,ne funditus intereant . Sed etiam cum reftitute funt, 


roríus accidit hominibus,quod aiunt Pythagoram dixif.- 
k de cceleftium motuum harmonia, qua ille quidem dixit 
effici dulcifsimos fonos, fed non audiri eos,quia iam pro- 

ter confuetudinem negligantur, ita furdi homines nec au 
diunt , nec tueri ftudentartes diuinitus nobísredditas. Et 
ut cetera prafentia bona faftidimus,itaX hanc doctrinam, 
cum fruimur quotidianis beneficijs, leuiorem ducimus, St 
deeffet annorum enumeratio in hiftorijs, in relligionibus, 
in foro,qnantz effent in uita tenebre, Si numerorum do- 


&rinam non haberemus,infinita edetlegitimorum cótra. * 
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&uumconturbatio. Architectonica tota ex Geometria or 
ta eft, X funt alieutilitates multe in metiendis corporibus. 
Hac beneficia cum fint in manibus fontes tum negligun. 
tur,tum ueroa multisfuperbe contemnuntur. Itaque ma っ 
gna gratia debetur bonisuiris, qui in tanto doctrinz con- 
temptu,fponte laborem fufcipiunt & fumptus faciunt,in 
his diuinis artibus excolendis Xurilitatis publice caufa con 
feruandís . Cum autem, nobis monumenta utilia iftic tum 
edantur,tum adornentur, duxi hoc temunere uicifsim or; 
nandum effe, quod non dubito tibi gratifsimum fore. Scis 
doctrínam Triangulorum maximos ufus habere „cumin 
alijs geometricis materijstumuero precipue in Aftrono =; 
mia, ideog fepe in eam Ptolemzusincurrit. Quare & hi 
quiPtolemeum explicare conati funt,multa de Triangu. 
lis commentati funt, Et optarim extare ueteres Mene- 
laum & Theodofium. Nunc recens prodijt lucubratio Re- 
giomontani,fed multo ante quam hancuidere potuit uir 
Clarifsimus & doctifsimus D, Nicolaus Copernicus, dum 
& in Ptolemzo illuftrando,& in doctrina motuum traden 

da elaborat, de Triangulis eruditifsime fcripfit. Scio tibi 
admirationi fore hoc fcriptum, cum uidebis, quantas res, 

quàm artificiofe complexus fit. Vt autem hoc tempore 
ederem, eo accidit, quia in enarratione Ptolemzi nobis 
opus fuit Triangulorum doctrína, tibi eo dedicaui,ut te 
prouocarem ad edenda,fiqua in hoc genere habes, feu ue 
tera, feu recentia, Huc accedit, quod audio amicitiam ti. 
bi Roma fuiffe cum autorisfratre. Sedtibiuiro dodifimo 
non minor eftcaufa quam hac ad amandum autorem , 
acerimum ipfius ingenium,& cum ín ceteris artibus, tum 
maxime in doctrina coelefti eruditio tanta ut ueteribus 
fummis artificibus conferri pofsit, Ac gratulari buic xtatí 
debemus, tantum artificem reliquum effe, qui ftudia ali 
quorum accendat & adiuuet, Mihi quidem iudico rem 
nullam humanam contigiffe meliorem quam talisuiri & 
doctoris confuerudinem , Ac fi quid unquam mea opera 
1 in 
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in hoc genere Reípublice profutura eft, ad cuius utilita- 
tem ftudia noftra referenda funt,huic doctori acceptum re 
ferri uolo. Ita cum hanc lucubrationem &ingeniofifsime 
fcriptum effefciam, & ego eam propter autoris me» 
moriam magnifaciam, ueltm te hoc mu- 
nere magnopere 
| delectari 。 
| Bene vale, 


95) 


ニニ ーー ニニ ーー ーーー デーーーーーー ee 


a 


1 


| 


--=-ጨሄ πιω 


— = — 9 


DELATERIBVS. 


ET ANGVLIS |, TRIANGV 


lorum planorum re¢tilineorum. 


2 RIANGVLI datorum angulorum dan 5 
“A tur latera, Sit,inä,triangulum a bc, 
M cui per quintum problema quarti Eu - : 
clidis circumfcribatur Circulus, Erunt 


em, in partibus,quibus ας affumpta eftz0000000» 

Si uero cum aliquo angulorum duo trianguli latera fue 
rint data, & reliquum latus cum reliquis angulis cognofce 
tür.Autenim latera data æqualia funt autinzqualia, Sed 
angulusdatus aut rectuseft,autacutus,uel obtufus, Acrur 
fus latera data datumangulum ucl comprehendunt, uel 
non comprehendunt. Sint ergo primum in tríangulo 
abc duolatera a b Sa c data equalia,que angulum a 
datum comprehendunt. Cateriigitur,qui ad bafim b c 
cum fint equales,etiam dantur uti dimidia refiduiipfius a, 
è duobusrectis . Et fi qui cifca bafim angulus primitusfue 
rit datus, datur mox ipfi compar,atque ex his duorum re- 
étorum reliquus. Sed datorum angulorum trianguli dan 
turlatera, datur & ipfa b c bafis, ex Canone in partibus 
quibus abuelac tanquam ex centro fuerit goocésospartium 
fiuc demetiens 20000009 partium. 

Ill. 

Quod fi angulus,quifub ba c rectus fuerit datis copre 
henfuslaterib?,idem euenict. Quoniam liquidifsimú eft,p 
que ex ab &a ር fiunt quadrata, qualia funt ei, quod a bafi 
b c, datur ergo longitudine bc & ipta latera inuicem ra» 

tione 
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tione.Sedfegmentü circuli quod orthogonii füfcipit trian 
gulum,femicirculus eft,cuius b c bafis dimetiens fuerit. Qui 
busigitur ከ ር partibus fuerítz000000, dabuntura b &a c,tan 
quam fubtendentesreliquos angulos b c, Quosidcirco ra 
tio Canonis patefaciet in partibus, quibus ccclx funt duo- 
busrectis equales, Idem cueriiet, fi b c fuerit datum cum 


altero rectumangulum comprehendentium,quod iam li. ` 


quide conftare arbitror. 
IIIT; 
Sitiam datus, quifab a b'cangulus acutus, 
datis etiam comprehenfus lateribus a b & bc, 


A Xex afıgno defcendatperpendicularisad be 


productamí oportuerit,prout intra uel extra 
triangulum cadat, quz fita d,per quam difcer 
nuntur duo orthogonij abd & adc, & qm 
in a b d dantur anguli, namd τεᾶτις & b per 


C D Ç  nhypothefim.Danturergoa d & bdtanquam 


fubtendentes angulosa & b in bu bu 
ab eftzoeoooo.dimetiens circuli per canonem, Et eadem ra 
tione qua ab dabatur longitudine, dantur a d «bd fi- 


militer,datur etiam cd,qua bc & b d fe inuicem excedunt. . 


Igitur & in triangulo rectangulo a d c datis lateribus ad 
& c d,datur latus quefitum 3 c & angulusa c d perprece- 
dentem demonftrationem + 

V. 

Νες α]ίξες eueniet,fib angulus fuerit obtufus,quoniam 
ex a fignoin b c extenfam rectam lineam perpendicularis 
acta ad, efficit triangulum abd datorum angulorum. 
Nam abd angulus exterior ipfi abc datur, & d rectus, 
dantur ergo b d & a d ín partibus, quibus a b fuerit = 000000, 
Et quoniam ba & b c rationem habent inuicem datam , 
datur ergo & ab earundem partium,quibus b d ac tota 
cbd. Idcirco Xin triangulo rectangulo a d c, cum data 
fint duo latera ad & ር d,datur etiam a c quefitum,& απ. 
gulus ba ccum reliquoa c b,qui querebatur. 

Sitiamalterutrumdatorum laterum fubtendens angu 
lum 
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lum b datum, quodfita c cum a b, daturefgoper Cano 
nem ac in partibus quibus eft.dimetiens circuli circum 
fcribentís triangulum abc partium 2000000, & pro ra- 
tionc data ipfius a c, ad ab, daturin fimilibus partibus 
a b, atque percanonem, quí fub ac b angulus cum relis 
quo ba c angulo, per quem etiam cb fubtenfa datur,qua 
‘ratione data, dantur quomodolibet magnitudine. 
VII. 
Datisomnibus trianguli lateribus dantur anguli, 
De Ifopleuro notius eft, quam utindicetur,quod finguli 
eiusanguli trientem obtineant duorum rectorum. In Hof= 
celibus quoq; perfpicuum eft. Nam zqualia Itera ad ter- 
tium [90 ,በርክ dimidia diametri ad fubtendentem circum 
ferentiam, per quam datur angulus equalibus comprehen 
fus lateribus ex Canone, quibus circa centrum ርርር1% funt 
quatuor rectis equales, deindeceteri anguli qui ad bafim 
etiam dantur ë duobus rectís tanquam dimidia + . Duper- 
eft ergo nunc & in fcalenıstriangulisid demonfirari,quos 
fimiliter in orthogonios partiemur. Sitergo triangu- 
Jum fcalenum datorum laterum abc, & ad latus,quod lon 
gifsimum fucrit, utputa b c, defcendat perpendicularis 
ad.Admonetaüt nos xiij.fecundi Euclidiso a b latus quod 
acutum fubtendit angulum minus fit poteftate ceteris 
duobus lateribusin eo quod fitfub b c & cd bis, Nam 
acutum angulum c effe oportet,euenietalioqui Xa b lon 
gifsimum effe latus contra hypothefim, quod ex xvij. pri- 
mi Euclidis & duabus fequzntibus licet animaduertere. 
Danturergo b d &dc, &eruntorthogonia abd & 
a dc datorum laterum & angulorum,ut iam fepíus eft re 
petitum,quibus etiam conftantanguli trianguli a bc que- 
fiti. - 
Aliter. Itidem commodius forfitanpenultima tertij 
Euclidis nobis exhibebit, fi per breuiuslatus, quod fit b c 
facto c centro,interuallo autem bc, defcripferimus cire 
culum, qui ambo latera que fuperfunt, uel alterum eo- 
rum fecabit. Secet modo utrumq; a b in e Re ac 
in 


ín d porrecta etiam linea adc in f fignumadcomplen- 
dum diametrum dc f. His ita preftruGis manifeftum eft 
exillo Euclideo precepto. Quoniam quod fub fa d ¿qua 
leeftei, quod fub ba e, cum fitutrung zquale quadrato lí 
nez queex a circulum contingit. Sedtota a f data cft, 
cum fint omniaipfius fegmenta data,nempe cf, cd,equa- 
liaipfi bc, quefuntexcentroad circumcurrentem , X a d 
qua ca ipfam ር d excedit. Quapropter X quodfub ba e / 
datum eft, € ipfa ae longitudine cum reliqua be fubten- 
dente circumferentiam be, Connexa e c, habebimustría 
angulum bce Ifofcelesdatorum laterum. Datur ergo an 
gulus e bc, Hinc Xin triangulo abc reliquianguli c& a 
per praecedentia cognofcentur, Nonfecetautem circu. 
lusipfam a b, ut in fequenti figura, ubi, ab in conuexam 
circumferentiam cadit,erit nihilominus be data, Xin tri 
angulo bce Ifofcele angulus c b e datus, Xex- 
terior,qui fub ab ی‎ ac eodem prorfusargu 
mento demonftrationis quo prius 
dantur anguli reliqui . 
Et hec de triangulis rectilineis dicta fuffi- 
ciant, in quibus magna pars 
Geodefiz confiftit + 
Nunc ad Spherica 
conuertamur , 


a 


DE TRIANGVLIS 


SPHAERICIS. 


; | Rlangulum conuexum hoc loco accipimus eum, qui 

-8. tribus maximorum circulorum circumferentijs in ጨ-- 
perficieSpherica cötinetur. Angulorum uerodifferentiam 
& magnitudinem penes circumferentiam maximi circuli, 
qui in puncto fectionis tang polo defcribitur, quamque 
circuinferentiam circulorum quadrantes angulumcom - 
prehendentesinterceperunt. Nam qualis eft circumferen- 
tía fic intercepta ad totam circumcurrentem, talis eft angu 
lus fectionis ad quatuor rectos, quos diximus ccclx, partes 
a quales continere, I. 

Si fuerint tres circumferentie maximorum circulo 
rum fphzrz, quarum due quelibet fimuliundte, tertia 
fuerint longiores, ex his triangulum componi poffe fpheri 
cum perfpicuum eft, Nam quod hic de circumferentijs pro 
ponitur, xxi. vndecimi libri Euclidis demonftrat de angu 
lis,cum fit eadem ratioangulorum & circumferentiarum, 
& circuli maximifunt qui per centrum fphere, patet, cp 
ttes illi circulorü fectores,quorü funtcircumferentiz,apud 
centrum fpherg angulum conftituuntfolidum. Manife- 
Rum eft ergo quod proponitur. 

Ç + 
Quanilibet circumferentiam trianguli hemicyclio 
minorem ዩበር oportet. Hemicyclium enim nullum angu- 
Jum circa centrum efficit, fed in lineam rectam procum - 
bit. Atreliquiduo anguli, quorum funt circumferentiz, lo 
lidum in centro concluderenequeunt. Proinde neque 
triangulum fphericum. Ethanc fuiffe caufam arbitror, 
cur Ptolemeus ín huiufce generis triangulorum explana- 
tione, praefertim circa figuram fectoris fpharici protefte- 
tur,neaffumpta circumferentie femicirculo maiores exi- 
ftant, HI. : ; 
IN Triangulis Sphzricis rectum habentibus an ^ 
gulum, fubtendens duplum lateris,quod recto opponitur 
| ἢ angulo 


angulo,ad fubtenfam duplo alteriusredtum angulum εὖ» 
prehendentium, efi, ficut dimetiens Sphere ad eam,que 
duplum anguli fub reliquo & primo lateribus comprehen 
fi in maximo Sphere circulo fubtendit. 


Efto nanque triangulum Sphericum a bc,cuius c an 
gulus rectus exiftat.Dico quod fubtenfa dupli a b ad fub- 
tenfam dupli bc eft ficutdimetiens Sphere, ad eam que 
in maximo circulo duplumanguli ba ር fubtendit. Facto 
in a polo, defcribatur circumferentia maximi circuli d e, 
& compleantur quadrantes circulorum abd & a c e. 
Et ex centro Sphere f agantur comuncscirculurumfc- 
ctiones fa ipforum a b d &ace, ipforum autem ace 
& de fit f atque f d ipforumabd &de. Infuper & fc 
circulorum ac € bc, Deinde adangulosredtos agantur 

bg ipfi fa,bi ipfif ,& dk ipfi fc X connecta- 
tur gi, 

Quoniam igitur fi circulus circulum pet polos 
fecat,ad angulos rectos ipfum fecat,erit angulus 
qui fuba e d comprehenditur rectus, X a cb per 
hypothefim, & utrumq; planum e d f, & bcf 
rectumadipfum a ef. Quapropter fi ex figro 

D ipfifke communifegmentoad rectos angulos 

in fubiecto plano recta linea excitaretur,com- 
prehendet quog; cum k d angulum rectum , per recto - 
rumad inuicem planorum definitionem, Quapropter 
etiam ipfa kd per íiij. vndecimi Euclidis ad a ef recta 
eft. Aceadem ratione b i adidem planum erigitur, X id- 
circo adinuicem funt dk & bi per vi. eiufdem. V erum eti- 
am g bad fd,eo p fgb,&gfd anguli funt recti,erit per 
x, undecimi Euclidis,angulus f d K ipfi g bi equalis. At qui 
fub fk d re&us eft,& g 1b per definitionem erecta linez + 
Similium igitur triangulorum proportionalia funtlate- 
ra, Kut df ad bg,ficd k ad bi. At b i eftdimidia fubten- 
dentís duplum cb circumferentiam,quoniam ad angulum 
rectum eft; ad cam, que ex centro f, & cadem ar g 
imidia 
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dimidia fubtendentis duplum latus b a,& d k femifsis fub> 

tendentisduplam d e, fiucangulum dupli a, atque d f di 

midia diametri fphere. Patet igitur quod fubtenfa dupli 

ipfius ab,ad fubtenfam dupli bc, eft ficut dimetiensad 

eam qua duplum anguli a fiue intercepte circumferentie 

de fubtendit,quod demonftraffe fueritopportunum ٠ 
HII. 

In quocunque triangulo rectum angulum habente, 
alius infuper angulus fuerit datus, cum quolibet latere,re- 
liquus etiam angulus cum reliquis lateribus dabitur, 
Sit enim triangulum abc habensangulum a rectum, & 
cum ipfo etiam alterutrumutputa b datum.De latereuero 
dato trifariam ponimus diuifionem, aut enim fuerit, qui 
datis adiacet angulis, uta b,aut rectotantum,ut ac, aut 
qui opponitur recto,ut bc, Sitergo primum ab latus da 
tum, & facio in c polo defcribatur circumferentía maxi- 
mí circuli d e, & completis quadrantibus cad & cbe, 
sroducantur ab & de donecfeinuicem fecentin f figno. 

rit ergo uicifsim in f polusipfius ca d, eo œ circa a Kd 
funt anguli recti. Et quoniam fiin fphera maximi orbes' 
ad rectosfefe inuicem fecaerint angulos, bifariam & per 
polos fe iuuicem fecant. Sunt ergo & abf & def 
quadrantes circulorum,cumq; data fit a b, datur &reliqua- 
quadrantis bf, ወ angulus e bf ad uerticem ipfi abc da: 
to equalis.Sed per praecedentem demonftrationem fub- 
tenía dupli b f ad fubtendentem dupli ef, ett ficut dime- 
tiens fphere ad fubtendentem duplum anguli ebf. [Sed 
tres earum date funt, dimetiensfpherz,duple b f, atgan 
guli dupli ebf,fiuefemiffes ipforum, Datur ergo per xvi, ' 
fexti Euclidis etiam dimidia fubtendentisduplam ef per: 
canonem ipfa ef circumferentia, & reliqua quadrantis 
de, fiue angulus c quefitus. Eodem modo ac uicifsim 
funt fubtenfe duplicium de ad ab, € ebcad cb. Sed 
tresiamdatefunt d e, ab,& eb c quadrantescirculi,da- 
tur ergo & quarta fubtendens duplum cb, ፎር ipfum latus 
c b quefitum. Et quoniam fubtenfa duplicium funt ipfos: 
B ij zum 


rum cbad رف‎ & bfad e f. Quoniam utrorüqfunt ratio 
nes ficuti dimetientis {phere ad fubtenfam duplo ር ba an 
gulo,& que vni ezdem funtrationes, fibi inuicem funt ce っ 
dem.Tribus iamigitur datis bf ef & cb datur quarta c a, 
&ipfum ca tertiumiatustrianguli abc. Siviíam a c.la 
tus affumptum in datis, propofitumé fitinuenire ab ὃς 
b c latera,cum reliquo angulo c, habebitrurfum permu- 
tatim fubtenfa dupli c a ad (übtenfam dupli c b eandem 
rationem, quam fubtendens duplum a b c angulum ad 
dimetientem,quibus c b latusdatur & reliqua ad & be 
ex quadrantibus circulorum, Ita rurfus habebimus ut fub- 
teníam dupli a d ad fubtenfam dupli b e,fic fubtenfam du 
pli a b f, X eft dimetiens,ad fubtenfam dupli b f. Datur 
ergo b f circumfcrentia。quodG fupereft a b latus,Simili 
ratione ut in precedentibus ex fubrendentibusdupla b c, 
a b & f b e, datur fubtenía dupli d e, fine angulus c reli- 
quus.Porro fi b c fueritin afíumpto;dabiturrurfus utan- 
tea a ር & reliquea d & b e, quibus per fubtenfas rectas 
lineas, & diametro, ut fepedictum , datur b f circum- 
ferentia & reliquiia b latus,ac fubindeiuxta ይርር1ርበ5፲ heo 
rema, per b ca b, & cbe datas proditur e d circum= 
ferentia,angulus videlicet c reliquus, quem quarebamus. 
Sictg rurfus in triangulo a bc duobus angulis a & b, da 
tis,quorum a rectus exiftit cum aliquo trium laterum da- 
tus eftangulus tertius cum reliquis duobus lateribus,quod 
‘erat demonftrandum, 


* 

Trianguli datorum angulori, quorum aliquis redusfue 
rit, dantor latera. Manenteadhuc precedente figura ,vbi 
propter angulum e datum,datur d e circumferentia, & 
reliqua e f ex quadrante circuli. Etquoniam b e f eft an 
gulus rectus, eo quod b e defcendit à polo ipfius d e £8 
qui fub e b f angulus,eft ad uerticem dato. Triangulum 
igitur b e f retumangulü e habens, & infuper b datum 
cum latere e f, datog eft angulorum & laterum per Theo 
rema præcedens, datur ergo b f,& reliqua ex quadrante 
a b, acitidem in triangulo abc reliqua latera a c & bc 
dari per precedentia demonftratur, Si 


vi, 
Si in eadem Iphera bina triangula rectum angulum 
acinfuperalium equalem habuerint,alterti alteri,unumg; 
latus vni lateri equale, fiue quod equalib? adiacet angulis, 
fiue quod alterutro equalium angulorum opponitur, reli 
qua quoq; latera, rcliquis lateribus,equalia alterum alteri, 
acangulumangulo,reliquum reliquo equalem habebunt. 
Sit hemifpherium abc, in quo pan scien bina triangu- 
la abd ὃς cef,quorum anguli a & c fintrecti, ወረ prate- 
rea angulus a d b zqualisipfi c e f, vnum latus uni la 
teri, & primum quod zqualıbus ipfis adiacet angulis, hoc 
eft,a d ipf c e.Aio latusquotp a b lateric £X b d ipfi e f, 
acreliquum angulum a b d reliquo c f e, effe equalia. 
Sumptis enim in b & f polis, defcribantur maximorum 
circulog quadrantes g hi & i k 1, compleanturtg a d i 
& ce i,quosfeinuicem fecareneceffe eftin polo hemifphe 
rij,qui fitin i figno,co quodangulicirca a X c funt recti, 
atg quod gh i δές ei perpolosipfius a b c circuli 
funtdefenpti: Quoniamigitur a d & c e affumuntur 
latera zqualia, erunt igitur relique di & i e equales 
circumferentiz, & anguli i d ከ & i e k funtenim ad ver- 
ticem pofiti affumptorum equalium, qui circa h & k funt 
recti, & que vni funt eedein rationes inter fefuntezdem, 
erit par ratio fubtenf dupli í d, ad fubtenfam dupli i k, 
cum fitvtraßg pertertiüi precedens,ficut dimetientis fphe- 


re adfabtendentem dupium angulum i d ከ, fiue æqualem - 


dupli, quifub i e k. Et per xiiij. quintiElementorumEu- 
clidis,cú fit fabtendens duplam d i circumferentiam, equa 
lis ei, que duplam i e fubtendit, eruat quoque duplicibus 
fubteníe ik & hi zquales, X quemadmodum in circulis 
equalib?equales recte linee circüferentiasauferunt equales, 
& partes eodem modo multiplicium in cadem funtratios 
ne,eruntipfe fimplices i ከ & ik circumferentiz equales, 
acrelique quadrantium g ከ & k I, quibus conftant angu 
li b & f equales. Quapropter eadem quot ratio eft fub- 
τεπία duplicis a d adfubtenfam duplicis b d, atg fub. 
tenfe dupli c e ad fubtenfam dupli b d, que fubtenfe 
duplicis e c ad fubtenfam daplicis € f. Virag 


V traque enim eft,ut fubtendéntis duplam hg fiue equa- 
lem ipfi k 1 ad fubtenfam duplicis b d h, hoc eft dimetien 
tis períij. Theorema conuerfim, Xa d eft equalis ipfic e. 
Ergo per xiiij. quinti elementorum Euclidis b d equalis eft 
ipli ef per fubtenfas ipfis duplicibus rectas lineas + 
Eodem modo per b d & ef zquales, demonftrabimus 
reliqua latera X angulos equales. Ac uicifsim fi a b& cf 
affumanturzqualia latera, eandem fequentur rationis 
identitatem, 
VIL... 

Tam quoque fi non fueritangulustectus, dummodo 
latus quod equalibus adiacetangulis alterum alteri equa 
1e fuerit,itidem demonftrabitur + Quemadmodum fi bino 
rumtriangulorum a bd & cef, duo anguli b& dutcung 
fuerint equales duobusangulis eX f , alter alteri, latus 
quoq b d, quodadiacet zqualibusangulis lateri ef equa 
le.Dico ruríuszquilatera X zquiangula effeipfa triangu 
13 。 Sufceptisenim denuo polisin b &f, defcribantur ma 
xímorum circulorum cirtumferentie gh &k1.Etprodu 
Ge ad & gh fe fecent in n,atque ec & 1k fimiliter 
produdein m. Quoniam igitur bina triangula hdn 
&ckm angulos hdn & kem habentequales, qui funt 
ad uerticem affumptis qualibus, & qui circa h & k funt 
rectiper polos fectione latera etiam dh Xek ۰ 
AEquiangula funt ergo ipfa triangula X zquilatera per 
precedentemdemonftrationem. Acrurfus quia gh & 
k 1 funt equales circumferentiz propter angulos b & f 
pofitosequales , Tota ergo ghn toti m kl æqualis per 

“axioma additiontszqualium , Sunt igitur € hic bina trian 
gula agn & mcl habentiaunumlatus gn ¢qualeuni 
ml,angulum quoque ang «qualem cmi,atque g 1 
rectos, Eruntobid ipfa duode triangula zqualium la 
terum ዉር angulorum, Cum igitur zqualia ab zquali- 
busfublata fuerint,relinquentur zqualia ad ipfi ce,ab 
ipfi cf ,atque bad angulus reliquo ecf angulo.Quod 
erat demonfirandum. 

Adhuc 
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Viil. | ; 
Adhucautem fi bina triangula, duo latera duobus{a 
を etfbus qualia habuerint, alterum alteri, Kangulum ans 
gulo equalem, ftue quem latera aequalia comprehendunt, 
fiue qui ad bafim fuerit, bafim quoque bafi, acreliquos ano 
gulosreliquis habebunt aequales. Vtin precedentifigura, 
fitlatus a b zquale lateri c f,& a d ipfi c e. Acprimum 
angulus a, equalibus cóprehenfus lateribusangulo c. Di= 
cobafim quoq; b d, bafi e f, & angulum b ipft f, & reli- 
quum b d a reliquo;c ef effe zqualia.Habebimusenim bi 
ná triangula ag n Xc 1 m,quorum anguli g X1 funtre 
&i 258 ga n equalemipfi m c I, qreliquifunt equalium, 
bad&e cf. AEquiangula igitur funt inuicem & zqui- 
latera ipfa triangula. Quapropter ex zqualibus a d & ce 
relinquuntur etiam d n & m e zqualta . Sediam patuit 
angulum qui fab d n h zqualem effe ei quifub em k,& 
qui circa h k funt re&i, eruntquogbina triangula dhn 
& em k equalium inuicem angulorum & laterum, équi 
busetíam b d relinquetur equale ipfi ef, & g h ipfi kl, 
quibus funt b & f angulizquales,acreliqui a d b&fec 
zquales.Quod fi pro lateribus a d & ec affumantur bafes 
bd Sef xquales,equalibus angulis obiedti,refidentibus 
ceteris eodem modo demonftrabuntur, quoniam per angu 
los ga n& m c I equalesexteríores,& g c rectosatig ag 
ipfi c 1, habebimusitidem bína triangula ag n & m c 1, 
que priusgqualium inuicem angulorum & laterum, Illa 
quoq; particularia d n ከ & mek fimiliter propter h& 
k angulosrectos,& d n h, k m e zquales, atqj d h& e k 
Jatera equalia,que reliqua fuat quadrantium;e quibus ea 
deni fequuntur, que diximus. 


IX. 
tfofcelium inSphzra triangulorum , qui ad bafim 
anguli, funt fibi inuicem zquales. Efto triangulum a b c, 
cuius duo latera ab & ac fintequalia. Ab a vertice 
deícendat maximus orbis, qui fecet bafim ad angulosre- 
&os,hoc eft, per polos,fitg a d. Cumigitur binorum tris 
angulorum a b d ፎር a d ç latus b a eftzqualelateri ac’ 


G & Β 


& a d vtr&g comune & anguli, qui circa d recti, patetpet 
precedentem demonftrationem, p anguli quifub a b c& 
a c b funt equales, quod erat demonftrandum. Po- 
rifma,hincfequitur, cp qua per verticem trianguli Ifofce. 
lis circumferentia ad angulosrectoscaditin balim, bafim 
fimul & angulum zqualibus comprehenfum lateribus,bi- 
fariam fecabit,& 6 conuerío, quod conftat per hanc prece 
dentem demonftrationem ; 


X, 

Bina quelibettriangula in eadem Sphzra equalia 
latera habentia alterum alteri, equales etiam angulos ha- 
bebunt alterum alteri figillatim, | Quoniam enim trina 
vtrobique maximorum circulorum fegmenta, pyramides 
cóftituunt faftigia habentes in centro ipherz,bafesautem 
triangula, que fub redtis lineis obey دای‎ trangulo- 
rum connexorum fubtendentibus plana continentur , 
funt ille pyramides fimiles & xquales,per definitionem 
zqualium fimilium folidarum figurarum , Ratio autem 
fimilitudinis eft, ut angulos quocun modo fufceptos,ha- 
beantadinuicem equalem alterum alterius habebunt ergo 
angulosipfa triangula equales inuicem, & prefertim, qui 
generalius definiunt fimilitudinem figurarum, eas effe uo- 
lunt, quecumg fimiles habent declinationes,ac in eifdem 
angulos fibi inuicem equales,E quibus manifeftum effe pu 
to,quod in fphera triangula,que inuicem equilatera funt, 
fimilia effe,utin planis , 


XI * 

Omne triangulum, cuius duo fatera fuerint data 
eum aliquoangulo, datorum efficitur angulorum & late- 
rum, Namfilatera data fuerint zqualia, erunt qui ad ba ¿ 
fim anguli equales, € deducta à vertice ad bafim circumfe 
rentia ad angulos rectos, facile patebunt quefita per po- 
rifmanonz ۰ Sin autem fuerint data latera inequalia , ut 
in triangulo a b c, cuiusangulus a fitdatus,cum binis la- 
teribus,que uel comprehendunt datum angulum, uel non 


come 


vs 


comprehendunt. Sint ergo pou comprehendentes 
ipfum a b & a c data latera, X facto in c polo defcriba- 
tur circumferentia maximi circuli d ef, & compleantur 
quadrantes c a d & c b ε.ατῷ a b productum fecet d e 
in f figno . Ita quoq; in triangulo a d f datur a d latus 
reliquum quadrantisex a c, Angulusetiam b a dex c a b 
ad duos rectos. Nam eadem eft ratioangulorum atg di- 
menfio, qui rectarum linearumac planorum fectione con 
tingunt, ἃς d angulus eft rectus. Igitur per quartam huius 
eritipfum triangulum a d f datorum angulorum & late- 
rum. Acruríus trianguli b ef inuentus ርበ angulus f, & 
e rectus per polum fectione,latus quoq; b f.quo tota a b f 
excedit a b. Eritergo peridem Theorema & b e f trian- 
gulum datorum angulorum G laterum. V nde ex b e da- 
tur b c reliquum quadrantis X latus quefitum , & ex 
e f reliquum totius d e f, quod d e,& eftangulus c, atg 
per angulum quifub e b f, is qui ad verticem a b c qux- 
fitus, Quodfiloco a b affumatur c b, quod dato oppo 
nitur angulo, idem eueniet, Dantur enim reliqua qua- 
drantíum a d & b e, atig eodem argumento duo trian- 
gula adf & be f datorum angulorum & laterum,ut 

rius,é quibus triangulum ab c propofitum datorum fit 
aterum & angulorum,quod intendebatur . 


XII. 


Adhucautem fi duo anguli vtcunque dati fuerint 
cum aliquo latere, eadem euenient. Manenteenim præ- 
fiructione figure prioris,fint trianguli a b c, duo anguli 
acb & bac datí cum latere a c, quod vtriqueadiacet 
angulo. Porro fi alterangulorum datorum rectus fuif= 
fet,poterant cetera omnia per quartum precedensra tioci 
nando confequi. Hoc autem differre uolumus,quo mí 
nus fint rectí. Erit igitur a d reliqua. quadrantis ex 
a c d, quifub b a d angulusrefiduus ipfius ba c, 
ἐ duobus رون‎ atque d rectus. Igitur triangulia f d 
per quartam huius dantur angulicum lateribus. 


C ij Ac 


Acpet c angulum datum,datur d e circumferentia, X re^ 
liqua e f atp b ef rectus,&¢ f angulus communis vtrigg 

triangulo + Danturitidem per quartam huius b e & b f, 
et 


quibus cetera conftabuntlatera a b & b c quefita. Cete 
‘rum fi alter angulorum datorum lateri dato oppofitus 
fucrit utputa,fi a b c angulus detur, loco eius ἃ 0፡5 a c b 
remanentibus ceteris, conftabit eadem demonfiratione 
totum a d f triangulum datis angulis X lateribus,ac par 
ticulare b e f triangulum fimiliter, quoniam propter an> 
gulum f vtri communem, e b f qui ad verticem eft da 
to, & e rectum cuncta etiam latera eius dari in precedenti 
bus demonftratur,é quibus tandemfequuntur eadem que 
diximus, Sunt enim hec omnia mutuo femper nexu col- 
ligata,atg perpetuo,vti formam Globi decet. 


XIII. 

Trianguli demum datis omnibus lateribus dantur 

anguli. Sint trianguli a b c omnia latera data,aío omnes 
quoq; angulos inueniri. Aut enim triangulum ipfum late 

xa habebit equalia,vel minime.Sint ergo primum zqualia 

a b, a c. Manifeftum eft, quod etiam femiffes fubtendenti- 
um dupla ipforum equales erunt. Sint ipfe b e, c e, que fe 
inuicem fecabuntin' e figno, propter zqualem caru di っ 
ftantiam àcentrofpharz in fectione circulorum communi 

d e, quod patet per ΠΠ. definitionem tert Euclidis, & eius 
conuerfionem , Sed per iij. eiufdem libri propofitionem 

d e b angulusrectus eftin a b d plano,& dec fimiliter 

in plano a c d.Igiturangulus b e c eftangulusinclinatiö 
nis ipforum planorum per iitj. definitionem vndecimi Eu 

B clidis quem hocmodoinueniemus.Cum.n fubtenfa fuerit 
re&a linea b c, habebimus triangulum rectilineum b e ር 
datorü laterum p datas illorü circumferentias,fiet etiamida 

pe torum angulorum,& angulum b e c habebimus quefitü, 
ሥ hoceft,b a c fpherici,& reliquos per precedentia, Quod 

C fi fcalenon fuerit triangulum, vt in fecunda figura, manife 
ftum eft, quod redtarum fub ipfis duplís femifíes linearum 
minime fe tangent, Quoniam fi a c circumferentia yid. 
uerit 
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fuexitiplia b,fubipfa ac duplicata femifsis,que fit c f,cadet 
inferius, Sin minor fuperior erit, prout accidit tales lineas 
propinquiores remotiores fieri à centro per xv, terti) 
Euclidis. Tuncautem iph b eparallelusagatur f g, que 
fecet ipfam b d communem circulorum fectionem in g fi- 
gno, & connedtatur c g, Manifeftum eftigitur,quod e f g 
angulus ef rectus,nempe zqualisipfia e b, atcp ef ር di- 
midiafubtenfa exifiente c f dupli ipfius a c etiamrectus. 
Exit igitur c f g angulusfectionís ipforum a b a c circulo 
yum, quem idcirco etiam affequimur. Nam d f ad f g eft, 
ficut d e ad e b,fimiles enim funt d f g&d e btrianguli. 
Ac in eadem ratione eft etiam d g ad d b, dabitur etiam 
ipfa d g in partibus quibus eft d ር joococo, Quinetiam qui 
fubg d c angulus,datus eftper b c circumferentiam. Er 
go per fecundam planorum datur g c latusin eifdem par 
tibus quibus reliqua latera trianguli g f c plani, igitur per 
vltimam planorum habebimus g f c angulum, hoc eft, 
-b a c fphericum quefitum,ac deinde reliquos per xi. fphe 
yicorum percipiemus 。 


; XIIII. 
. Si data circumferentia circuli fecetut vtcumtp,utvtrumdqy 
fegmentom fit minus femicirculo, & ratio dimidiz fubten- 


` dentis vnius fegmenti,ad dimidium fubtendentis duplum 


alterius data fuerit, dabütur etiam ipforum fegmentorum 
circumferentia, Detur enim circumferentia a b c, circa d 
centrum, que utcund; fecetur ín b figno,ita tamen ut feg- 
menta fintfemicirculo minora,fueritautemratio dimidia 
fub duplo a b addimidiam fub duplo b c aliquo modo 
in longitudine data,aio etiam a b Xb c dari circumferen- 
tias . Subtendatur enim a c redta,quam fecet dimetiensin 
e figno,äterminis autem a c perpendiculares cadant ad 
ipfum dimetienté, que fint a f, c g, quasoportet effe femif 
fesfub duplis a b&b é, Triangulorü igitur a ef& ceg 
rcctangulorü anguli,quiad e verticem funt equales,& ip- 
fi propterea trianguli zquianguliac fimiles, habent latera 
proportionalia equales angulos refpicientia, Vt a f ad 

Güeg 


€ ፎበር a ead ec.Quibusigitur numeris a f vel g e data 
fuerint,habebimus in ijfdem a e & e c, dabitur εκ hístota 
aec ineifdem. Sedipfa fubrendens a b c cicumferen- 
tiam daturin partibus, quibus que ex centro d e b, quibus 
etiamipfius a ር dimidia a k, & reliqua e k. Coniungan- 
tur d a & d k, que etiam dabuntur in eifdem partibus, 
quibus d b, tanquam femifsis fubtendentis reliquum feg- 
mentum ipfius a bc àfemicirculo, comprehenfum fub 


Angulo dak Xangulus igitur a d k datur comprehen- 
dens, dimidiam a b c circumferentiam. Sed & trianguli 


duobus lateribus datis Kangulo e k d recto,dabitur etiam 
edk, hinctotusfub e d a angulus comprehendens.a b 
circumferentiam,qua etiam reliqua c b conftabit, quorum 
expetebatur demonftratio, 


XV. 


Trianguli datis omnibus angulis,etiam nullo recto, 
danturomnia latera. Efto triangulum a b c, cuius omnes 
anguli fint dati, nullusautem eorumrectus. Aio omnia 
1 ωμό eiusdari. Abaliquo enimangulorum ut a 

efcendat per polos ipfius b c circumferentía a d, que 
fecabit ipfum b c adangulos redtos,ipfa a d cadet in tri- 
angulum, nifialterangulorum b uel ር ad bafim obtnfus 
effet,& alteracutus, quod fi accideret,ab ipfo obtufo dedu 
cendus effer adbafim, Completis ígitur quadrantibus 
baf,ca g, dae faisg polis in b c,defcribantur circum 
ferentie ef,e.g. Erunt igitur & circa f g anguli recti. 
Triangulorum igitur rectum angulum habentium erit 
ratio dimidiz que fubduplo a e, ad dimidiam fub duplo 
e f, que dimidia diametri {phæræ ad dimidiam fubtenden- 
tis duplum anguli e a f. Similiter in triangulo a e 
angulum rectum habente g, femifsis que fub duplo a e 
ad íemiffem,qua fub duplo e g, eandem habebit ratione, 
quam dimidia diametri fpherz ad dimidiam, que duplum 
anguli e a g fubtendit. Per equamigitur rationem di 
midia fub duplo e f ad dimidiam fub duplo e g ratio - 
nem 
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nem habebít,quam femifsis fub duplo angulo e af adfe- 
miffem fub duplo anguli e a g. Et quoniam & f e, e g cir 
cumferentie date funt, funt enim refidua,quibus angu- 
lia & b differunt arectis。 Habebimus ergo ex his ratio- 
nem angulorum e a f X e a رع‎ hoceft,b ad ad ca dqui 
illisad verticemfunt,datos, Totus autem b 6 
datuseft, Perprecedensigitur Theorema 
etiam ba d & ca d anguli 
dabuntur. 
Deinde per quintum, latera 
a b, b دی‎ cd, totumG 
b c affequemur. 
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